Desarrollo embrionario del primer molar mandibular del ratón Mus musculus cepa albino suizo by Díaz, Jhon Aymer et al.
Volumen 19 No. 1, junio 2015 11
Facultad de Ciencias Naturales y Exactas
Universidad del Valle
the Mus musculus mouse swiss albino strain
 Jhon Aymer Díaz Paola Andrea Sánchez Carlos Mejía
 Universidad del Valle Universidad del Valle Universidad del Valle
 Recived: October 31, 2014            Accepted: May 4, 2015  
Pag. 11-24
Abstract
Aim: Mus 
musculus of the Swiss albino strain.
Materials and methods: Observational descriptive study of the embryonic development of the 
the Vivarium of School of Health at Universidad del Valle, aged between eighth and tenth week. 
optical light microscope.
Results: The process of dental morphogenesis was described from different embryonic stages 
Conclusion: According to reports from the previous literature on embryonic development 
Mus musculus Swiss albino strain at the Vivarium of the School of 
Health at Universidad del Valle, tooth morphogenesis occurs earlier in parallel to stages of embrionic 
development.
Keywords: Mouse Mus musculus, developmental biology, Theiler stages, dental morphogenesis, 
 Desarrollo embrionario del primer molar mandibular del ratón 
Mus musculus cepa albino suizo 
Resumen
Objetivo: Describir el desarrollo embrionario del primer molar mandibular del ratón Mus 
musculus de la cepa albino suizo.
Materiales y métodos: Estudio observacional de tipo descriptivo sobre el desarrollo embrionario 
del primer molar mandibular de 22 embriones de ratón Mus musculus cepa albino suizo obtenidos del 
Bioterio de la Facultad de Salud de la Universidad del Valle, con edades comprendidas entre E10.5 
para ser analizadas a través de un microscopio óptico de luz.
12
Resultados: Se realizó la descripción del proceso de morfogénesis dental a partir de los diferentes 
estadios embrionarios (E) y su respectiva correspondencia con los estadios de Theiler (TS), observando 
que el desarrollo del primer molar inferior se inicia en E12 a partir de los primeros engrosamientos 
de la lámina dental. En E12.5 se observa el desarrollo de estadio en yema dental. En E13.5 y E14 se 
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Conclusiones: Según reportes tomados de la literatura previa sobre el desarrollo embrionario 
del primer molar mandibular del ratón Mus musculus cepa albino suizo del Bioterio de la Facultad de 
Salud de la Universidad del Valle, la morfogénesis dental es más temprana en paralelo a los estadios 
del desarrollo embrionario.
Palabras clave: Ratón Mus musculus, biología del desarrollo, estadios Theiler, morfogénesis dental, 
primer molar mandibular.
1 Introducción
Los dientes se desarrollan como apéndices ectodérmicos en los embriones de los 
vertebrados de manera muy similar al desarrollo morfo-genético de otras estructuras 
ectodérmicas como pelos y glándulas, es decir, a partir de interacciones entre el ectodermo 
y el mesénquima como mecanismo central de regulación [1, 2]. 
Al revisar la literatura especializada, la mayoría de los estudios sobre morfogénesis 
dental se han llevado cabo en ratones Mus musculus, ya que son el biomodelo de elección 
en embriología comparada para investigar el desarrollo de los dientes de los mamíferos, 
debido a su alimentación, su actividad reproductiva (de 2 a 14 meses), a la posibilidad de 
manipulación genética y por presentar un período corto de gestación de 18 a 21 días [3].
En los ratones, el desarrollo de la dentición  se ha descrito a partir de una secuencia de 
eventos que empiezan con la determinación regional de la dentición en su conjunto y 
con la determinación de las subregiones de las clases de dientes (incisivos y molares) [4]. 
Estas clases de dientes se encuentran separadas por una zona edéntula o diastema, la cual 
presenta tres gérmenes dentarios que llegan hasta el estadio de yema y que posteriormente 
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tamaño y formación radicular son tenidos en cuenta en los estudios sobre morfogénesis 
dental debido fundamentalmente a que, en los roedores, los incisivos crecen continuamente 
a lo largo de toda su vida [10].
El desarrollo dental, la morfogénesis dental o la odontogénesis, ha sido considerado 
como uno de los modelos evolutivos y embrionarios más interesantes, susceptible de ser 
estudiado por las interacciones entre dos tejidos embrionarios como son el ectodermo y el 
mesénquima (3,11-13), los cuales constituyen una serie de estructuras embrionarias que, 
independiente de su morfología o identidad morfo-funcional, pasan a través de las mismas 
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1.1   Odontogénesis
Corresponde a un proceso embrionario complejo y coordinado que describe el desarrollo 
de los dientes. En este proceso morfo-genético participan dos tejidos embrionarios: el 
epitelio ectodérmico, que origina el esmalte y el ectomesénquima, que forma el complejo 
dentino-pulpar y el aparato de sustentación a partir del cemento, el ligamento periodontal 
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y el hueso alveolar [15-18]. Para la formación de los dientes u organogénesis, se han 
descrito tres etapas: la iniciación, en la cual un conjunto de células reciben e interpretan 
información posicional para iniciar la formación de un órgano en el lugar y momento 
correctos; la morfogénesis, durante la cual las células forman el esbozo embrionario de 
ese órgano [19-21]. El papel inductor de este proceso ocurre en la iniciación y está a cargo 
del ectomesénquima, denominado así por derivar del mesénquima cefálico del embrión 
y de las células de la cresta neural [22]. A continuación y durante la morfogénesis, se 
presenta la diferenciación de la lámina dental o listón dentario a partir del ectodermo que 
tapiza la cavidad bucal primitiva o estomodeo. Posteriormente, los gérmenes dentarios se 
diferencian en la lámina dental y pasan por una serie de etapas que de acuerdo a su forma 
se han descrito como estadio de brote macizo (o yema); estadio de casquete (o caperuza); 
estadio de campana y estadio de folículo dentario (terminal o maduro) [23]. La dinámica 
de la transición del estadio de yema al estadio de casquete se ha descrito en detalle a través 
de la formación de los molares de los ratones [3].
De esta forma, la lámina dental que se constituye en la proliferación y engrosamiento 
del ectodermo del estomodeo, adopta una forma de banda en herradura que se desplaza 
en el interior del mesénquima subyacente para dar lugar a una serie de yemas dentarias 
que se corresponden cada una con la formación de un diente [24]. La parte interna de las 
yemas se curva sobre el mesénquima adquiriendo la forma de caperuza o casquete. En 
este estado se puede diferenciar el órgano del esmalte procedente del ectodermo, la papila 
dental y el folículo dental, estos últimos de origen mesodérmico. En el órgano del esmalte 
se pueden  observar cuatro capas: el epitelio dental externo, el retículo estrellado, el estrato 
intermedio y el epitelio dental  interno. Luego, en el estadio de campana las células del 
epitelio dental interno evolucionan a pre-ameloblastos y posteriormente a ameloblastos, 
los cuales se encargan de secretar el esmalte dentario. El estímulo de los pre-ameloblastos 
sobre las células de la papila dental más próximas al epitelio dental interno dan lugar a 
la diferenciación de las mismas en pre-odontoblastos, los cuales una vez se diferencien 
esmalte, el asa cervical constituido por la unión del epitelio externo y el epitelio interno 
prolifera y penetra en el mesénquima formando la vaina epitelial de Hertwing, la cual regula 
el depósito de dentina radicular que engloba las células de la papila dental que a su vez 
constituirán la pulpa dental. Asimismo, las células mesenquimatosas que contactan  con la 
En los ratones, desde el día E12.5 hasta E16.5 (TS21 a TS25) se desarrollan las etapas 
de yema, casquete y campana. Desde el día 16.5 hasta 17.5 (TS25 a TS26) la capa externa 
de células de la papila dental se diferencia para formar odontoblastos. De esta manera, una 
vez formado el órgano del esmalte, se da inicio a la formación de pre-dentina, dentina y 
esmalte dental (una vez). En el día E13.5 (TS22), los primordios del incisivo y del primer 
del maxilar y la mandíbula que rodean la base de los primordios de los incisivos y molares 
son visibles [25]. 
Mus musculus el desarrollo del primero 
molar mandibular inicia en el día 11, 0 post-coito, la etapa yema se alcanza el día 13,5 y 
la etapa casquete el día 14,0 [26]. Este estudio tiene como propósito describir el desarrollo 
embrionario del primer molar inferior del ratón Mus musculus de la cepa albino suizo que se 
produce en el Bioterio de la Facultad de Salud de la Universidad del Valle (Cali, Colombia).
Odontogénesis  y  su correlación con los estadios de Theiler
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2 Materiales y métodos
Este es un estudio observacional de tipo descriptivo que determinó el desarrollo 
embrionario del primer molar inferior en preparaciones histológicas a 4X y 10X teñidas 
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2.1   Manejo de la muestra
Se emplearon 40 hembras y 5 machos de ratón Mus musculus cepa Albino Suizo del 
Bioterio de la Facultad de Salud de la Universidad del Valle (Cali, Colombia) para ser 
apareados. En todo momento las condiciones ambientales fueron controladas (humedad 
relativa, temperatura ambiente, iluminación, alimentación e hidratación ad libitum). La 
aparición del tapón vaginal fue considerado como día E0 y a partir de allí se contaron los 
días para cada estadio E. La gestación fue interrumpida con la eutanasia de la hembra desde 
el día E10.5, y desde allí cada 12 horas hasta el día E18 (Tabla 1).
Tabla 1. Distribución de la muestra.
Para el procedimiento de eutanasia se utilizó lidocaína al 2% vía de administración 
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evitar paro cardiaco y necrosis de tejidos, entre 0.4 mg de anestésico para hembras en 
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Estadio post tapón vaginal Número de hembras Número de embriones
E10.5 1 9 
E11 1 9 
E11.5 1 7 
E12 1 15 
E13 1 16 
E13.5 1 20 
E14 1 12 
E14.5 1 17 
E15 1 16 
E15.5 1 17 
E16 1 19 
E16.5 1 19 
E17 1 15 
E17.5 1 15 
E18 1 17 
	
			 								
Volumen 19 No. 1, junio 2015 15
2.2 Técnica histológica
Los embriones fueron procesados y deshidratados en una serie de alcoholes (70%, 
Posteriormente fueron cortados en sentido sagital y coronal a 4 micras en micrótomo de 
teñidos con hematoxilina-eosina [27, 28]. Las muestras fueron observadas, analizadas y 
Olimpus 2240® a 4X y 10X con 
una cámara Nikon Coolpix P60000® adaptada a uno de los oculares. 
3 Resultados
Considerando que en este estudio el inicio gestacional E0 fue considerado como el 
a partir de los primeros engrosamientos de la lámina dental. En E12.5 se observó la 
aparición del estadio yema. Entre E13.5 y E14, se observó el estadio de casquete y en 
E14.5 se observó el estadio de campana. Los resultados del análisis morfológico fueron 
tabulados por estadios embrionarios, corte, células, tejidos y estructuras embrionarias 
(Tabla 2; Figuras 1 y 2).
Tabla 2. Análisis morfológico por estadios embrionarios (E).
Estadio Corte Células Tejidos Estructuras embrinarias
E11.5 Sagital Mesenquimatosas Mesenquimal 
Primero, segundo y tercero arcos 
branquiales, primera y segunda 
hendidura branquial placoda 
óptica y placoda olfatoria 
E12 Sagital Epiteliales planas 
Epitelio plano 
estratificado sin 
especialización 
Lamina dental 
E12.5 
Coronal 
Epiteliales cilíndricas 
en la periferia, 
epiteliales 
poligonales en el 
centro, epiteliales 
planas 
Epitelio cilíndrico 
simple, epitelio 
plano estratificado 
sin especialización 
lamina dental, estadio de yema 
Sagital 
E13 
Coronal 
Epiteliales cilíndricas 
en la periferia, 
epiteliales 
poligonales en el 
centro, epiteliales 
planas, condroblastos, 
condrocitos 
Epitelio cilíndrico 
simple, epitelio 
plano estratificado 
sin 
especialización, 
cartilaginoso 
lamina dental, estadio de yema, 
cartílago de Meckel 
Sagital 
E13.5 
Coronal 
Epiteliales cubicas 
bajas, epiteliales 
cilíndricas bajas, 
epiteliales planas, 
mesenquimatosas, 
condroblastos, 
condrocitos 
Epitelio cubico 
simple, epitelio 
cilíndrico simple, 
epitelio 
estratificado plano 
sin 
especialización, 
cartílago 
lamina dental, estadio casquete 
temprano, órgano del esmalte 
(epitelio externo, epitelio 
interno, retículo estrellado), 
papila dentaria, cartílago de 
Meckel Sagital 
Odontogénesis  y  su correlación con los estadios de Theiler
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E13.5 
Coronal 
Epiteliales cubicas 
bajas, epiteliales 
cilíndricas bajas, 
epiteliales planas, 
mesenquimatosas, 
condroblastos, 
condrocitos 
Epitelio cubico 
simple, epitelio 
cilíndrico simple, 
epitelio 
estratificado plano 
sin 
especialización, 
cartílago 
lamina dental, estadio casquete 
temprano, órgano del esmalte 
(epitelio externo, epitelio 
interno, retículo estrellado), 
papila dentaria, cartílago de 
Meckel Sagital 
E14 
Coronal 
Epiteliales cubicas 
bajas, epiteliales 
cilíndricas bajas, 
epiteliales planas, 
mesenquimatosas, 
fibroblastos, 
condroblastos, 
condrocitos, 
osteoblastos, 
osteocitos  
Epitelio cubico 
simple, epitelio 
cilíndrico simple, 
epitelio 
estratificado plano 
sin 
especialización, 
cartílago, óseo 
Lamina dental, estadio casquete, 
órgano del esmalte (epitelio 
externo, epitelio interno, retículo 
estrellado), papila dentaria, 
cartílago de Meckel, trabéculas 
óseas Sagital 
E14.5 
Coronal 
Epiteliales cubicas 
bajas, epiteliales 
cilíndricas bajas, 
epiteliales planas, 
mesenquimatosas, 
fibroblastos, 
condroblastos, 
condrocitos, 
osteoblastos, 
osteocitos  
Epitelio cubico 
simple, epitelio 
cilíndrico simple, 
epitelio 
estratificado plano 
sin 
especialización, 
cartílago, óseo 
Lamina dental, estadio casquete, 
órgano del esmalte (epitelio 
externo, epitelio interno, retículo 
estrellado), papila dentaria, 
cartílago de Meckel, trabéculas 
óseas Sagital 
E15 
Coronal 
Epiteliales cubicas 
bajas, epiteliales 
cilíndricas bajas, 
epiteliales planas, 
mesenquimatosas, 
fibroblastos, 
condroblastos, 
condrocitos, 
osteoblastos, 
osteocitos 
Epitelio cubico 
simple, epitelio 
cilíndrico simple, 
epitelio 
estratificado plano 
sin 
especialización, 
cartílago, óseo 
Lámina dental, estadio campana, 
órgano del esmalte (epitelio 
externo, epitelio interno, retículo 
estrellado, estrato intermedio)  
papila dentaria y saco dentario, 
trabéculas óseas, cartílago de 
Meckel Sagital 
E15.5 Coronal 
Epiteliales cubicas 
bajas, epiteliales 
cilíndricas bajas, 
epiteliales planas, 
mesenquimatosas, 
fibroblastos, 
condroblastos, 
condrocitos, 
osteoblastos, 
osteocitos  
Epitelio cubico 
simple, epitelio 
cilíndrico simple, 
epitelio 
estratificado plano 
sin 
especialización, 
cartílago, óseo 
Lámina dental, estadio campana, 
órgano del esmalte (epitelio 
externo, epitelio interno, retículo 
estrellado, estrato intermedio)  
papila dentaria y saco dentario, 
trabéculas óseas, cartílago de 
Meckel 
E16 Coronal 
Epiteliales cubicas 
bajas, epiteliales 
cilíndricas bajas, 
epiteliales planas, 
mesenquimatosas, 
fibroblastos, 
condroblastos, 
condrocitos, 
osteoblastos, 
osteocitos  
Epitelio cubico 
simple, epitelio 
cilíndrico simple, 
epitelio 
estratificado plano 
sin 
especialización, 
cartílago, óseo 
Lámina dental, estadio campana, 
órgano del esmalte (epitelio 
externo, epitelio interno, retículo 
estrellado, estrato intermedio)  
papila dentaria y saco dentario,  
trabéculas óseas, cartílago de 
Meckel 
Estadio Corte Células Tejidos Estructuras embrinarias
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Figura 1. Fotografías de preparaciones histológicas teñidas con hematoxilina-eosina de embriones de ratón 
Mus musculus observados a 4X (columna izquierda) y 10X (columna derecha). A y B. Corte sagital de embrión 
en E12: a. Lámina dental; C y D. Corte coronal de embrión en E12: a. Lámina dental, b. Estadio de yema; E y 
F. Corte coronal de embrión en E13: a. Lámina dental, b. Estadio de yema; G y H. Corte coronal de embrión en 
E13.5: a. Lámina dental, b. Estadio casquete temprano, c. Órgano del esmalte, d. Papila dentaria.
Odontogénesis  y  su correlación con los estadios de Theiler
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Figura 2. Fotografías de preparaciones histológicas teñidas con hematoxilina-eosina de embriones de ratón 
Mus musculus observados a 4X (columna izquierda) y 10X (columna derecha). A y B. Corte coronal de embrión 
en E14.5: a. Lámina dental, b. Estadio de casquete, c. Órgano del esmalte, d. Papila dentaria, e. Trabéculas 
óseas; C y D. Corte coronal de embrión en E15: a. Lámina dental, b. Estadio de campana, c. Órgano del 
esmalte, d, Papila dentaria, e. Saco dentario, f. Trabéculas óseas; E y F. Corte coronal de embrión en E15.5: a. 
Lámina dental, b. Estadio de campana, c. Órgano del esmalte, d. Papila dentaria, e. Saco dentario, f. Trabéculas 
óseas; G y H. Corte sagital de embrión en E16: a. Lámina dental, b. Estadio de campana, c. Órgano del esmalte, 
d, Papila dentaria, e. Saco dentario, f. Trabéculas óseas.
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Asimismo, se comparó la descripción histológica de la odontogénesis del primer 
aparición de cada tejido, lo que permite establecer parámetros de embriología comparada 
estructuras embrionarias de la odontogénesis de acuerdo al estadio E correlacionado con 
el estadio TS previamente establecido (Tabla 3). 
Tabla 3. Homologación de los estadios de Theiler (TS) con los estadios embrionarios (E).
De esta forma, la aparición del primer y segundo arco branquial en TS20 fue 
equivalente al estadio E11.5; la aparición de la lámina dental, del estadio de yema y del 
cartílago de Meckel en TS21 fue equivalente al estadio E13; la aparición del estadio de 
estrato intermedio) fue equivalente al estadio E15.
4 Discusión  
De acuerdo a los diferentes reportes, el primer molar mandibular se desarrolla en cuatro 
o cinco días entre los estadios E11 y E15 del desarrollo prenatal en el ratón, a partir de 
cuatro etapas morfo-genéticas: aparición de la lámina dentaria, estadio de yema, estadio de 
casquete y estadio de campana. Estas etapas se desarrollan a través de cinco fenómenos: el 
crecimiento del germen del diente, el desarrollo del asa cervical, la histogénesis del órgano 
del esmalte, el plegamiento de la unión epitelio-mesenquimal asociada con la formación de 
las cúspides, y el cambio de la heterogeneidad celular en el mesénquima [29]. Sin embargo, 
al contrastar dichos reportes con los resultados de este estudio, es posible determinar que los 
Gaete et al (7) describieron el desarrollo del primer molar mandibular en 
ratones Mus musculus de la cepa ICR/JCL, encontrando que la proliferación de la 
lámina dental comenzó en el día E12.5, el estadio yema entre los días  E13.5 y E14.5, 
el estadio casquete entre los días E14.5 y E16.5 y el estadio campana temprana en el 
día E17.5. Estos resultados demuestran que la odontogénesis en este estudio es más temprana, 
y siendo que la gestación en el ratón Mus musculus ICR/JCL es de 19 días mientras que 
la del ratón Mus musculus albino suizo es de 20 días, se puede sugerir que la iniciación 
de odontogénesis en cada especie puede ser directamente relacionada con el período de la 
gestación, el tamaño y el peso del animal [30].
Cohn [26] describió de forma detallada la odontogénesis del ratón Mus musculus albino 
suizo en embriones cuyos estadios de desarrollo E fueron separados entre si cada 24 horas 
(este estudio los separa cada 12 horas). Si bien la aparición de la lámina dentaria fue descrita 
en el mismo día E13, de allí en adelante la aparición y desarrollo de las otras estructuras 
embrionarias varían considerablemente. Por ejemplo, en el estudio de Cohen la aparición 
del estadio de yema ocurre en E14, del estadio de casquete en E15 y del estadio de campana 
en E18, mientras en este estudio fueron en E12.5, en E13.5 y en E15 respectivamente.
TS 20 21 22 23
E 11,5 12 13,5 15
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Lesot et al [31] observaron que el primer molar mandibular se forma entre los días 
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desde el estadio de casquete en el día E14, pasando por la transición de estadio casquete a 
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E18, ocurre básicamente en cuatro días, al igual que en este estudio, pero con la diferencia 
de que los eventos inician mas temprano en el desarrollo prenatal.
Al igual que este estudio, diferentes autores han encontrado que el desarrollo del 
primer molar mandibular en ratones de la cepa albino suizo generalmente inicia entre los 
días E11 y E12 con la aparición de la lámina dentaria. De allí en adelante pueden ocurrir 
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la morfogénesis. Esto ocasiona que en algunos estudios el estadio de campana se pueda 
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Estas diferencias pueden ser asociadas a diferentes aspectos epigenéticos que incluyen 
el medio ambiente de los bioterios (alimentación, temperatura, humedad, altura sobre el 
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estrés generado a las hembras antes y durante la gestación (manipulación de los biomodelos, 
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factores asociados a parto pre-término, disminución de la circunferencia de cabeza, 
retrasos del desarrollo, perturbaciones en el comportamiento, retraso de la respuesta al 
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En este mismo sentido, Meek et al realizaron un estudio en el que compararon el desarrollo 
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condiciones de estrés, encontrando que la erupción dental resultó tardía en embriones que 
sufrieron estrés pre-natal [40].
5 Conclusiones 
De acuerdo a los estadios de desarrollo la aparición de la lámina dental ocurrió en E13.5 
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y del estadio de campana, en E15 (TS23).
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